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Es soli eine Anordnung des Kuhlwasserkreislaufs im zwi- 
schen zwei Gleichspannungspotentialen { + , -) befindlichen 
Gleichstromkreis eines Stromrichters angegeben werden, 
bei der der galvantsche Anodenabtrag der Wasseranschluft- 
verbindungen der Einzelkuhlkretslaufe fur die einzelnen 
elektrischen Bauelemente vermieden wird. Dazu liegt auf 
jedem der beiden Gleichspannungspotentiale ( + , -) des 
Stromrichters jeweils ein mit einem zentralen Wasserzulauf- 
rohr (1) iiber ein isolierendes Zwischenstiick (23, 25) verbun> 
dener metallener Zulaufverteiler (3, 5) und jeweils ein mit 
einem zentralen Wasserablaufrohr (2) uber.ein isolierendes 
Zwischenstiick (24. 26) verbundener. metallener Ablauf- 
sarnmier (4. 6). Der Zulaufverteiler (3) und der Ablaufsamm- 
ler (4) sind mit einer elektrischen Verbindung (19) auf das 
positive Gleichspannungspotemial ( + ) des Stromrichters 
gelegt. Der Zulaufverteiler (5) und der Ablaufsammler (6) 
sind rn.t einer elektrischen Verbindung (20) auf das negative 
Gleichspannungspotential (-) des Stromrichters gelegt An 
die beiden Verteiler (3, 4 bzw. 5, 6) sind uber isolierende 
schlauchartige Verbindungen (27. 28) jeweils die den beiden 
yeneilern potentialmaliig zugeordneten Einzelkuhlkreislau- 
fe angeschlossen. wodurch kein Einzelkuhlkreislauf gleich- 
strombelastet ist. Lediglich die vier Anoden (A) bei den iso- 
lierenden Zwischenstucken (23 bis26) sind gleichstrombela- 
stet und konnen auf einfache Weise korrosionsgeschutzt 
^A/erden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung des 
Kuhlwasserkreislaufs gem&O dem Oberbegriff des An> 
spruchs 1. 

Eine derartige Anordnung isi aus dem DE-GM 
75 00 696 bekanm. Die Kiihlkorper sind in der Regel mil 
Hochleistungsbauelementen bestiickt. die auf verschie- 
denen elektrischen Potentialen liegen. Diese Kuhlkor- 
per sind daher mitiels Isolierrohrleitungen an das zen- 
trale Wasserzulauf- und -ablaufrohr angeschlossen. Da- 
bei fallt die Potentialdifferenz, die zwischen den mit dem 
Kuhlmittel in Beruhrung stehenden, elektrisch leitenden 
Einrichtungen mil dem groBten Potential unierschied 
besteht, an Steuerelektroden ab, wobei die Steuerelek- 
troden das gleiche Potential aufweisen wie die leitenden 
Einrichtungen. Parallel zu diesen Einrichtungen sind die 
weiteren elektrischen Einrichtungen an gegenUber ih- 
rem eigenen Potential aquipotentialen Punkten zwi- 
schen den Steuerelektroden angeordnet. 

In diesem Zusammenhang ist es aus dem DE-GM 
67 53 439 bekannt, daD die Kiihlkorper unabhangig von 
ihrer Anzahl in nur zwei Gruppen voneinander isoliert 
2u sein brauchen, wobei dies der geringstmoglichen An- 
zahl voneinander elektrisch isolierter Bestandteile einer 
Schaltung, wie sie bei jedem Stromrichter als das positi- 
ve und das negative Gleichstrompotential gegeben ist, 
entsprichL 

Eine Wasserkuhlung der stromfiihrenden Bauelemen- 
te ist insbesondere bei Stromrichtem notwendig, wenn 
diese als Hochstromgerate, 2.B. zur elektrischen Spei- 
sung von Galvanikgeraten, eingesetzt werden. Dabei 
flieBt auf der die Last speisenden Sekundarseite eines 
Transformators bei mil Niederspannung betriebenem 
Stromrichter ein sehr hoher Strom, der Warmeverluste 
hervorruft. Zur Abfuhr der Verlustwarme sind die 
gleichrichtenden Dioden des Stromrichters zwischen 
kiihlwasserdurchflossenen Kuhldosen gespannt Die 
Wicklungen, insbesondere die Sekundarwicklungen des 
Transformators, sind ebenso wie die Wicklungen einer 
Saugdrossel entweder als kUhlwasserdurchflossene 
Hohlwicklungen ausgefuhrt oder durch z.B. aufgeldtete 
Kuhlschlangen gekiihlt, und auch die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Bauelementen sind 
wassergekuhlte Stromschienen. 

Der Kuhlwasserkreislauf kann so ausgebildet sein, 
daB das ICiihlwasser fur die jeweiligen Kuhlanordnun- 
gen von einer zeniralen Ruckkuhlanlage uber ein metal- 
lisches, geerdetes Wasserzulaufrohr bereitgestellt und 
durch ein geerdetes, metallisches Wasserablaufrohr 
wieder zuruckgenommen wird. Das Wasserzulaufrohr 
und das Wasserablaufrohr sind mil den Kiihlwasseran- 
schlussen der Kiihlkreislaufe der einzelnen elektrischen 
Bauelemente jeweils durch isolierende, schlauchartige 
Verbindungen verbunden. 

Probiematisch wirken sich die Gleichspannungen in- 
nerhalb der Gleichrichterschaltung zwischen dem Plus- 
und Minuspol und bei geerdeter Last zwischen dem 
geerdeten Wasserzu- und Wasserablaufrohr einerseiis 
und den hiergegen negativen oder positiven Gleich- 
spannungen auf die Anschlusse der zwischen diesen Po- 
tentialen befindlichen schlauchartigen Wasserverbin- 
dungen der einzelnen Kuhlkreise fOr die elektrischen 
Bauelemente aus. Das ublicherweise verwendete Was- 
ser als Kuhlflussigkeit weist eine etektrische Leitf^hig- 
keit auf. In gleichspannungsbelasteten Schlauch verbin- 
dungen flieBt ein Gleichstrom, der einen galvanischen 
Materialabtrag des Metalls an den anodenseitigen An- 



schliissen der schlauchartigen Wasserverbindungen ver- 
ursacht Das fiihrt neben der Zerstorung dieser An- 
schlilsse zu Korrosionsproduktanlagerungen und zu 
Verstopfungen in den Kiihlkreisen. 
5 Den Auswirkungen der Gleichstrombelastung kann 
durch lange Schlauch verbindungen, hochreines. also 
hochohmiges Wasser oder Einsatz von Opferanoden 
entgegengesteuert werden. Wegen der Vielzahl der Ein- 
zelverbindungen und damit der anodischen Schwach- 

10 stellen des Kuhlwasserkreislaufs sind derartige Losun- 
gen aufwendig und verlangern lediglich die Lebensdau- 
er, beseitigen aber das Problem nicht grundsatzlich. Ei- 
ne andere, wenig wirtschaftliche Losung des Problems 
besteht in der Verwendung von elektrisch nicht leitfahi- 

15 gen Kuhlfliissigkeiten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Art anzugeben, be! der der galvanische Anodenabtrag 
infolge von gleichstrombelasteten AnschluBverbindun- 

20 gen der Kuhlkreise der einzelnen elektrischen Bauele- 
mente vermieden wird, 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelost. 
Ein Gleichspannungspotentialunterschied und damit 

25 die Gleichstrombelastung tritt nur noch uber die vier 
(im Kuhlwasserdurchtrittsquerschnitt verhaitnismaBig 
groBen) AnschluBverbindungen zwischen dem zentra- 
len Wasserzulaufrohr bzw. dem zentralen Wasserab- 
laufrohr einerseits und den beiden Zulaufverteilern bzw. 

30 den beiden Ablaufsammlern andererseits auf. An den 
vier anodenseitigen Anschlussen dieser Verbindungen 
kann gezieit eine KorrosionsschutzmaBnahme getrof- 
fen werden, Es sind vorteilhafterweise nur verhaltnis- 
maOig kurze schlauchartige Verbindungen fiir die Ein- 

35 zelkuhlkreise erforderlich, und an die elektrische Leitfa- 
higkeit des Kuhlwassers konnen geringere Anforderun- 
gen gestelli werden, ohne daB die Anschlusse der Ein- 
zelkuhlkreislaufe galvanisch zerstort werden. 
Vorteilhafte Ausgestahungen der Anordnung nach 

40 der Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis 6 gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen eriau- 
tert werden. Es zeigt 

45 Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Kuhlanordnung 
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 2 eine MaBnahme fiir einen gezielten Korro- 
sionsschutz bei der in Fig. I gezeigten Anordnung. 
In Fig. 1 sind sechs Dioden 7 eines Gleichrichters ge- 

50 zeigi, die einen uber sechs Sekundarwicklungen 8 eines 
Transformators eingespeisten hohen elektrischen 
Strom gleichrichten. Dieser gleichgerichtete Strom 
flieBt durch eine Last (z.B. ein Galvanikbad) zwischen 
den mit + und — bezeichneten elektrischen Gleich- 

55 spannungspotentialen. Widerstande 21, 22 stellen die 
Last dar. Sie kann zwischen -f und — an beliebiger 
Stelle Erdpotential haben. Je drei der Sekundarwicklun- 
gen 8 sind an einem (End-) AnschluB einer Saugdrossel 9 
angeschlossen, deren Mittenanzapfung iiber einen 

60 Shunt 13 zum positiven Potential gefuhrt ist. 

Zur Abfuhr der durch den hohen Strom auftretenden 
Verlustwarme sind die Dioden 7 jeweils anoden- und 
kathodenseitig an wasserdurchflossene Kuhldosen 10 
bzw. 11 gepreBt Wasserdurchflossene, auf die Wicklun- 

65 gen geldtete Kupferkiihlrohre bzw. direkt in den Kup- 
ferwicklungen vorhandene Kuhlkanale 12 fuhren die 
Verlustwarme der Sekundarwicklungen 8 und zwei wei- 
tere wasserdurchflossene Kupferkuhlrohre 14 die Ver- 
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lustwarme der Saugdrossel 9 ab. Neben den Kuhlkrei- 
scn 10, 1 1, 12 (14 und 15) sind noch die Kiihlkreise 16, (17 
und 18) beispielhaft gezeigt Die Wasseranschlusse fur 
die Kuhiwasserzu- und -ableitung bei den KQhlanord- 
nungen sind jeweils mit einem kleinen Kreis angezeigt 5 
und (einmalig) mit 29 bezeichnet. 

Das Kuhlwasser wird von einer (nicht gezeigten) zen- 
tralen Riicickuhlanlage uber ein geerdetes zentraies 
Wasserzulaufrohr 1 bereitgestellt und iiber ein geerde- 
tes zentraies Wasserablaufrohr 2 dorthin zuruckgef uhrt. 10 
Die Wasserzufuhr ist jeweils mit V, die Wasserruckfuhr 
mit R und die Fliefirichtung des Kuhlwassers mit Pfeilen 
angezeigt. 

GemaB der Erfindung sind zwei metallene, vorzugs- 
weise aus Kupferrohr ausgebildete Zulaufverteiler 3, 5 15 
fur das Kuhlwasser vorgesehen, die uber zwei isoiieren- 
de Zwischenstiicke 23, 25 mit dem Wasserzulaufrohr 1 
verbunden sind. Ferner gibt es zwei metallene, vorzugs- 
weise aus Kupferrohr ausgebildete Abiaufsammler 4, 6. 
die uber zwei weitere isolierende Zwischenstiicke 24, 26 20 
an das Wasserablaufrohr 2 angeschlossen sind 

Der Zulaufverteiler 3 und der Abiaufsammler 4 befin- 
den sich iiber eine elektrische Verbindung 19 gemein- 
sam auf dem positiven Potential ( + ), wahrend der Zu- 
laufverteiler 5 und der Abiaufsammler 6 zusammen uber 25 
eine elektrische Verbindung 20 an das negative Potenti- 
al(-)gelegt sind. 

Samtiiche Kiihlanordnungen der elektrischen fiauele- 
mente, die sich auf dem kaihodenseitigen Potential der 
Dioden 7 befinden. sind iiber schlauchartige AnschluB- 30 
verbindungen, die z.B. fur die Kuhldosen 11 mit 27 be- 
zeichnet sind, fur den Kuhlwasserzulauf an den Zulauf- 
verteiler 3 und fur den Kiihlwasserablauf an den Abiauf- 
sammler 4 angeschlossen. Ebenso erhalten samtiiche 
Kiihlanordnungen der elektrischen Bauelemente, die 35 
auf der Anodenseite der Dioden 7 liegen, ihr Kiihiwas- 
ser aus dem Zulaufverteiler 5 uber schlauchartige An- 
schluBverbindungen. Sie geben Kiihlwasser an den Ab- 
iaufsammler 6 ebenfalls uber schlauchartige AnschluB- 
verbindungen ab. Die schlauchartigen AnschluBverbin- 40 
dungen (gestrichelt gezeichnet) zwischen dem Zulauf- 
verteiler 5 und dem Abiaufsammler 6 sind z.B. fur die 
Kiihldosen 10 mit 28 bezeichnet. 

Soweit es kuhltechnisch sinnvoll ist. konnen mehrere 
Kiihlanordnungen auf gleichem Gleichspannungspoten- 45 
tial nacheinander, d,h. in Reihenschaltung. vom Kuhl- 
wasser durchflossen werden. 

Alle, verhaltnismaBig kurzen, schlauchartigen An- 
schluByerbindungen (also z.B. die Verbindungen 27 und 
28) zwischen den Zulaufverteilern 3 bzw. 5. den Ablauf- 50 
sammlern 4 bzw. 6 und den Wasseranschlussen 29 der 
Kuhlanordnungen der einzelnen elektrischen Bauele- 
mente verbinden ausschlieBlich Teile gleichen Gleich- 
spannungspotentials. Sie sind (was korrosionsmaDig un- 
schadlich ist) lediglich wechselspannungsbelasiet bzw. 55 
spannungsfrei. Eine Gleichspannungsbelastung und da- 
mit der gefurchtete Materialabtrag werden hier vorteil- 
hafierweise vermieden. 

Lediglich die vier isolierenden (strichpunkiiert ge- 
zeichneten) Zwischenstucke 23, 24, 25, 26 sind gleich- so 
spannungsbelastet, da sie die auf positivem oder negati- 
vem Potential befindlichen Zulaufverteiler 3, 5 und Ab- 
iaufsammler 4, 6 mit den geerdeien, zentralen Wasser- 
zulauf- 1 und Wasserablaufrohr 2 verbinden. Diese Ver- 
bindungen liegen an einer zentralen Trennstelle. Hier es 
konnen gezielt KorrosionsschutzmaBnahmen an den 
gleichstrombelasteten, jeweils mit A bezeichneten ano- 
denseitigen AnschluBstellen getroffen werden. Das ist 



um so einfacher, als hier der kCihlwasserdurchflossene 
Querschnitt der jeweiligen Kupferrohre verhaltnisma- 
Big groB sein muB. 

Fig. 1 zeigt den Fall, dafl die Last "mittig** geerdet ist. 
Isi z.B. der Minuspol geerdet. konnen alle Schlauchver- 
bindungen (z, B. 28) der auf Minus- Potential liegenden 
Kiihlvorrichtungen direkt zu dem Wasserzulaufrohr 1 
bzw. zu dem Wasserablaufrohr 2 gefiihrt werden. (Die 
Elemente 20,5,6, 25, 26 entfallen dann). Enisprechendes 
gill, wenn der Pluspol geerdet ist Ist die Last nicht geer- 
det. wird die Anordnung des Kuhlwasserkreislaufs wie 
im Fall des geerdeten Minuspols durchgefuhrt. Auch 
hierbei sind dann nur zwei gleichstrombelastete ano- 
denseitige AnschluBstellen vorhanden (A beim Zulauf- 
verteiler 3 und A beim Abiaufsammler 4), 

Der Korrosionsschutz ist z.B- dadurch moglich, daB 
an den Stellen A sogenannte Opferanoden angebracht 
werden. 

Eine weitere Mdglichkett des Korrosionsschutzes ist 
in Fig. 2 im Prinzip gezeigt, wobei der Aufbau des 
Gleichrichters und des Kiihlkreislaufs demjenigen in 
Fig. 1 entsprechen. 

Das Schutzprinzip besteht darin, daB der vom positi- 
ven zum negativen AnschluB einer, im Schlauch befind- 
lichen, Wassersaule flieBende Strom gezwungen wird, 
iiber eine gegen galvanischen Materialabtrag bestandi- . 
ge Elektrode (die beim positiven AnschluB liegt), zum 
negativen AnschluB der Wassersaule zu flieflen. Vom 
positiven AnschluB der Schlauchverbindung flieBt damit 
kein Gleichstrom, und somit findet kein Materialabtrag 
statt. 

Mit 1 ist wiederum das zentrale Wasserzulaufrohr 
und mit 2 das zentrale Wasserablaufrohr bezeichnet, 
wobei von diesen an der mit B bezeichneten Stelle die 
Zu- und Abfuhr von weiteren KuhlkreUen angedeutet 
ist 

Die Zulaufverteiler sind wiederum mit 3, 5 und die 
Abiaufsammler mit 4. 6 beziffert. Auch die isolierenden 
Zwischenstucke tragen wieder die Bezugszeichen 23, 24, 
25, 26. In diese Zwischenstiicke sind mit A3 bis A6 be- 
zeichnete, gegen Gleichstrombelastung bestandige 
Elektroden eingefugt, die dem Korrosionsschutz der un- 
mittelbaren Verbindungsstellen A der Kupferrohre 1 bis 
6 mit den isolierenden Zwischenstucken 23 bis 26 die- 
nen. Diese inerten Elektroden A3 bis A6 sind jeweils mit 
dem positiven Pol einer geregelten Gleichspannungs- 
quelle U3 bis U6 verbunden. Der negative Pol der 
Gleichspannungsquellen U3 bis U6 ist jeweils an die ihm 
zugeordnete Verbindungsstelle A angeschlossen. Es 
werden uber ubliche Stromerfassungsglieder S3 bis 36 
die Strome 13 bis 16 in den elektrischen Verbindungen 
193, 194. 205, 206 zwischen den Zulaufverteilern 3, 5 
bzw, den Ablaufsammlern 4. 6 und dem diesen zugeord- 
neten Gleichspannungspotential -f bzw. - erfaBt. 

Bei der Mdglichkeit des Korrosionsschutzes fiir die 
Stellen A am Zulaufverteiler 3 bzw. Abiaufsammler 4 
werden die (geringen) Strome 13 bzw. 14 durch die elek- 
trischen Verbindungen 193, 194 derart uber die Span- 
nungsquellen U3, U4 ausgeregelt. daB sie stets ^ 0 sind 
Damit ist sichergestellt, daB von den gefahrdeten Stellen 
A kern, die Korrosion bewirkender, Strom in Richtung 
auf das zentrale Wasserzulaufrohr I bzw. das zentrale 
Wasserablaufrohr 2 flieBt, sondern iiber die bestandigen 
Elektroden. 

Bei der Moglichkeit des Korrosionsschutzes der Stel- 
len A am zentralen Wasserzulaufrohr I bzw. Wasserab- 
laufrohr 2 werden zusatzlich zu den Stromen IS, 16 die 
in den elektrischen Verbindungen 205. 206 flieflen auch 
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die Strome Is5, Is6. die durch die inerten Elektroden A5 
bzw. A6 flieBen. von weiteren ubiichen Stromerfas- 
sungsgliedern S51, S61 erfaQt und Reglern V5, V6 zuge- 
fiihrt Der Regler V5 stelh sicher. daO die Gleichspan- 
nungsquelle U5 stets einen Strom Is5 flieBen laBt. der 
groQer, oder zumindest gleich groB wie der Strom 15 ist, 
wahrend der Regler V6 gewahrleistet, daB der Strom 
Is6 durch die inerte Elektrode A6 stets groBer, oder 
zumindest gleich groB wte der Strom 16 isL Damit wird 
sichergestellt, daB von den korrosionsgefahrdeten Stel- 
len A an dem zentralen Wasserzuiaufrohr 1 bzw. dem 
zentralen Wasserablaufrohr 2 kein materialabtragender 
Strom in Richtung der Verteiier 5 und 6 flieBt, sondern 
iiber die inerten Elektroden. 

Statt der beschriebenen geregelten Ausfuhrung kann 
auch eine vereinfachte ungeregelte Ausfuhrung ver- 
wendet werden. Hierbei entfallen dann die Stromerfas- 
sungsglieder und Regler. 

Eine Kuhlung der (nicht gezeigten, mit den Sekundar- 
wicklungen 8 korrespondierenden) Primarwicklungen 20 
des Transformators ist dadurch moglich. daB deren 
Kiihlschlangen (da ebenfalls nur wechselspannungsbe- 
lastet) entweder an die zentralen Wasserzu- und Was- 
serablaufrohre 1, 2 oder an ein auf gleichem Gleichspan- 
nungspotential befmdiiches Paar von Zulaufverteiler 
und Ablaufsammler, also 3, 4 oder 5, 6 angeschlossen 
werden. 
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1. Anordnung des Kuhlwasserkreislaufs im zwi- 
schen zwei Gleichspannungspoientialen befindli- 
chcn Gleichstromkreis eines Stromrichters mit ei- 
nem zentralen metallenen, geerdeten Wasserzu- 
iaufrohr und einem zentralen metallenen geerdeten 35 
Wasserablaufrohr -sowie isolierenden, schlaucharti- 
gen AnschluBverbindungen an den Kiihlwasseran- 
schiiissen der den einzelnen elektrischen Bauele- 
menien jeweils zugeordneten Kiihlanordnungen, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf jedes der beiden 40 
Gleichspannungspotentiale (H- ; ~) des Stromrich- 
ters jeweils ein mit dem zentralen Wasserzuiauf- 
rohr (1) iiber ein isolierendes Zwischenstuck (23, 25) 
verbundener. metallener Zulaufverteiler (3, 5) und 
jeweils ein mit dem zentralen Wasserablaufrohr (2) 45 
uber ein isolierendes Zwischenstuck (24. 26) ver- 
bundener. metallener Ablaufsammler (4, 6) durch 
elektrische Verbindungen (19. 20) gebracht ist und 
die beiden Zulaufverteiler (3, 5) und die beiden Ab- 
laufsammler (4, 6) uber die isolierenden, schlauchar- 50 
tigen AnschluBverbindungen (27, 28) jeweils an die 
ihnen potentialmaBig zugeordneten Kuhlwasseran- 
schlusse (29) fur den Kuhlwasserzu- bzw. ICuhlwas- 
serablauf bei den ICuhlanordnungen (10, 11, 14, 15. 
16, 17, 18) der elektrischen Bauelemente (7, 8, 9. 13) 55 
angeschlossen sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB,sofern ein Gleichspannungspotentiel 
(+ bzw. -) gleich dem Erdpotentia! ist, die auf 
diesem Gleichspannungspotential (-»- bzw. -) lie- eo 
genden KUhlanordnungen (10, 16 bzw. 1 1, 12. 14, 15, 
17, 18) iiber die isolierenden, schlauchartigen An- 
schluBverbindungen (28 bzw. 27) unter Fortfall des 
Zulaufverteilers (5 bzw. 3) und des Ablaufsammlers 

(6 bzw. 4), der zugehorigen elektrischen Verbin- es 
dung (20 bzw. 19) sowie der isolierenden Zwischen- 
stucke (25. 26 bzw. 23, 24) direki an das zentrale 
Wasserzuiaufrohr (1) und an das zentrale Wasser- 



ablaufrohr (2) angeschlossen sind, 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB bei nicht geerdeter Last (21, 22) zwi- 
schen den beiden Gleichspannungspoientialen (-f ; 
— ) die auf dem Minuspotential ( — ) liegenden KUh- 
lanordnungen (10, 16) uber die isolierenden. 
schlauchartigen AnschluBverbindungen (28) unter 
Fortfall des Zulaufverteilers (5) und des Ablauf- 
sammlers (6). der zugehorigen elektrischen Verbin- 
dung (20) sowie der isolierenden Zwischenstucke 
(25, 26) direkt ah das zentrale Wasserzuiaufrohr (1) 
und an das zentrale Wasserablaufrohr (2) ange- 
schlossen sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den anodenseiti- 
gen AnschluBstellen (A) der isolierenden Zwischen- 
stucke (23, 24, 25, 26) an das zentrale Wasserzu- (1) 
bzw. Wasserablaufrohr (2) und an die Zulaufvertei- 
ler (3, 5) bzw. an die Ablaufsammler (4, 6) Opferano- 
den angeordnet sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche t bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den anodenseiti- 
gen AnschluBstellen (A) der isolierenden Zwischen- 
stiicke (23, 24. 25, 26) an das zentrale Wasserzu- (1) 
bzw. Wasserablaufrohr (2) und an die Zulaufvertei- 
ler (3, 5) bzw, an die Ablaufsammler (4, 6) jeweils 
eine Spannungsquelle (U3, U4, U5, U6) und eine 
gegen galvanischen Materialabtrag bestandige 
Elektrode (A3, A4, A5. A6) angeordnet wird, wo- 
durch bewirkt wird, daB kein Gleichstrom von den 
AnschluBstellen (A), sondern von den best^ndigen 
Elektroden (A3, A4, A5, A6) zum jeweils negativen 
AnschluB der isolierenden Zwischenstucke (23, 24, 
25, 26) flieBt. (Fig. 2) 6. Anordnung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektroden- 
strom so geregelt wird. daB der (Teil-) Strom von 
der Elektrode (A3, A4, A5, A6) zu der anodenseiti- 
gen AnschluBstelle (A) gleich oder etwas groBer als 
Null ist, und immer, auch bei z,B. schwankender 
Wasserleitfahigkeit, der Elektrodenstrom gerade 
nur so groB ist, wie er zum Schutz der AnschluB- 
stelle (A) sein muB. 
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